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ANTENNE CONFIGURABLE ET ORIENTABLE, STATION DE BASE CORRESPONDANTE 



5 La pr6sente invention concerne une antenne 

radio6lectrique qui permet de configurer dans Tespace un ou 
des lobes ou faisceaux, ces termes Stant ici equivalents, 
d'emission/reception d'ondes electromagnetiques et done de 
configurer son diagramme radiatif. Elle trouve des 

10 applications dans le domaine des transmissions/reception en 
ondes electromagn6tiques radio et notamment en tant 
qu'antenne de t6l6phonie mobile. Elle permet notamment la 
conformation et la commutation de faisceaux ou lobes 
radioSlectriques au sein d'une station de base d'un r6seau de 

15 telephonie ou de transmissions de donn6es de 
radiocommunication avec des stations mobiles aussi bien en 
Emission qu'en reception (E/R). 

De fagon generate, pour realiser une antenne directive 
orientable, on realise d'une part une antenne structurellement 

20 directive et, d'autre part, on la deplace pour I'orienter dans 
Tespace, en general en rotation, afin que son diagramme de 
rayonnement electromagn6tique soit oriente selon la direction 
souhait6e. Outre le fait que le deplacement mecanique de 
Tantenne necessite des moyens m6caniques qui peuvent etre 

25 coQteux, s'usent et sont complexes d entretenir, les antennes 
etant generalement en des points hauts et dans un 
environnement climatique rigoureux, le diagramme de 
rayonnement reste identique dans sa forme tout au long de la 
rotation. 

30 II est done souhaitable de disposer de moyens non 

m6caniques permettant de modifier I'orientation du. 
diagramme de rayonnement dans Tespace. De plus il apparait 
egalement souhaitable de pouvoir modifier la structure du 
diagramme de rayonnement, notamment le nombre de lobes 

35 d'emission/reception et/ou leurs formes dans Tespace. 
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En effet, par exemple dans le cas des nouveaux 
services de radiocommunication haut d6bit, il apparaTt que 
seuls les systemes dynamiques pourvus d'antennes 
intelligentes permettront une utilisation optimale du spectre 
5 hertzien en utilisant des capacites d'adaptation de 
configuration spatiale d'emission/reception comme Ton 
montrd les articles "The path towards UMTS - Technologies 
for the information society", UMTS Forum 1998 et, "Une vue 
globale du concept d'UMTS", S. Breyer, G. Dega, V. Kumar et 

10 L. Szabo, de la sociSte Alcatel. 

Ces antennes intelligentes offrent la possibility 
d'augmenter la capacite des systemes fonctionnant 
notamment en CDMA ("Code-Division-Multiple-Access") gr§ce 
a I'utilisation d'une technique de pseudo-SDMA ("Spatial- 

15 Division-Multiple Access") selon des modalites connues telles 
que decrites dans I'article "Smart antennas enhance 
cellular/PCS performance, part 1 & 2", C.B. Dietrich Jr. et WL 
Stuztman, dans Microwaves & RF, avril 1997. Cette technique 
permet de reduire les interferences "co-canal" dans la liaison 

20 descendante (station de base vers mobile) des rdseaux 
cellulaires en formant un faisceau directif dirig6 vers le 
mobile. Elle permet §galement une rejection des interferences 
dans la liaison montante (mobile vers station base) avec en 
plus la possibility de former le diagramme de Tantenne de la 

25 station de base pour qu'il presente un creux de r6ception 
dans la direction des interferences. 

On distingue generalement deux categories d'antennes 
dites intelligentes et qui ont un diagramme de rayonnement 
modulable: celles realises avec des reseaux d'antennes a 

30 commutation de faisceaux et celles realisees avec des 
antennes adaptatives comme cela a ete presente dans 
"Experiments on adaptative array diversity transceiver for 
base station application in W-CDMA mobile radio" par M. 
Sawahashi et S. Tanaka tors de AP-S 2000, Salt Lake City, 

35 USA, juillet 2000. 
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Les antennes intelligentes r6alisees avec des antennes 
adaptatives sont gen6ralement constitutes d'un reseau 
d'elements rayonnants command^ par un processeur de 
signaux numdriques (ou DSP, pour "Digital Signal 
5 Processor"). Elles peuvent adapter automatiquement leur 
diagramme de rayonnement en fonction des signaux 

ext£rieurs repus. 

Malheureusement, la technologie numerique actuelle 
n'apparaTt pas assez mature pour supporter les multiples 

10 bandes de frequence necessaires dans la telSphonie mobile, 
ainsi que les puissances ndcessaires pour maTtriser ce 
spectre radio. De plus, la technologie des antennes 
intelligentes adaptatives et num6riques n'est pas tres adaptee 
& la technologie existante dans les stations de base (ou BTS, 

15 pour "Base Tranceiver Station") et done demanderait un 
investissement trop important pour renouveler ces derniSres 
comme cela a 6t6 constats dans la presentation de M. 
Sawahashi citee prec6demment. 

Les antennes intelligentes realisees avec des antennes 

20 a commutation de faisceaux utilisent la synthese analogique 
de faisceaux multiples. Cette approche conserve la plupart 
des caracteristiques des antennes intelligentes numeriques, 
avec toutefois une complexit6 et un coOt beaucoup plus 
faible. Elle est compatible avec les infrastructures existantes 

25 (notamment les stations de base) et permet une augmentation 
significative de la capacit6 du reseau par rapport a 
I'investissement. Traditionnellement, les antennes a 
commutation de faisceaux utilisent un reseau d'alimentation a 
phase predefinie qui fournit plusieurs ports de sortie 

30 correspondant, chacun, £ un faisceau de direction fix6e. Des 
stations de base de ce type ont ete exp§riment6es par de 
nombreuses societ§s aux Etats-Unis et en Europe, notamment 
par: Celwave assocte a BellSouth, Hazeltine Corp., Metawave 
Communications, ArrayConun Inc., Ericsson, Nortel, ... Outre 

35 les articles et la presentation prec6demment mentionnes, des 
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informations a ce sujet sont 6galement disponibles dans 
"Novel multiple-beam antenna array serves mobile BTS, part 
1", L. Cellai et A. Ferrarottiy Microwaves & RF, aoQt 1999 ou 
dans "Array antenna design for base station applications", B. 
5 Johannisson et A. Derneryd, Ericsson Microwave Systems AB. 

L , inconv6nient principal de cette technologie a 
commutation de faisceaux est le nombre eleve d'el6ments 
rayonnants et done son coOt. II a done ete propose d'utiliser 
une solution alternative pour realiser des antennes § type de 

10 commutation de faisceaux en plagant un element rayonnant 
passif au coeur d'un ensemble de tiges en materiau a bande 
interdite photonique (abrege en BIP), certaines de ces tiges 
6tant rendues actives par I'insertion de composants de 
commutation permettant, par une commande appropri6e, 

15 d'imposer aux tiges de se comporter pour certaines comme 
des tiges discontinues et pour d'autres comme des tiges 
continues qui prgsentent des caracteristiques 
radioelectriques differentes des pr6c6dentes. Des information 
a ce sujet sont disponibles dans la presentation "Beam 

20 switching smart antenna for hyperlan terminals" par A. 
Chelouah, A. Sibille, C. Roblin, lors de AP2000, Davos, avril 
2000, ou, encore, dans Particle de E. Yablonovitch dans 
Physical Review Letters, vol. 58, n^O, 1987, p2059-2062. 

Cette solution alternative n'implique pas d'action directe 

25 sur le circuit d'excitation de I'el^ment rayonnant mais 
seulement sur des 6l6ments de son environnement proche, 
limitant ainsi les pertes. Elle est obtenue en utilisant les 
proprietes des mat6riaux d Bande Interdite Photonique (BIP) 
qui sont d6j£ connus et pour lesquels des articles ont 6t6 

30 publies, notamment : "Photonic Band Gaps in experimentally 
realizable periodic dielectric structures", C.T. Chan, K.M. Ho 
et CM. Soukoulis, Europhysics Letters, 16(6), pp563-568, 7 
octobre 1991 ; ou "Metallic Photonic band-gap materials", 
M.M. Sigalas, C.T. Chan, K.M. Ho et CM. Soukoulis, Physical 

35 Review B, vol. 52, n'16,15 octobre 1995 ; ou, enfin, "Active 
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Metallic Photonic B and Gap materials (MPBG): experimental 
results on beam shaper", G. Poilasne, P. Pouliguen, K. 
MahdJoubh L. Desclos et G. Terret, IEEE Trans, on Antennas 
and Propagation, janvier 1999. 
5 L'ensemble des tiges formant le mat6riau BIP de ce type 

d'antenne est una structure periodique, appel6e structure 
BIP, compos§e principaiement de conducteurs paralleles et 
dans laquelle un 6l6ment rayonnant agit. Les caract6ristiques 
6lectromagnetiques de cette structure BIP dependent 

10 principaiement de la frequence demission/reception de 
T6l6ment rayonnant. Sa reponse frequentielle a une onde 
plane pr§sente alternativement des bandes de frequences 
autorlsant ou non la propagation a travers la structure BIP. La 
duality de r6ponse entre une structure BIP composSe de tiges 

15 continues et une structure BIP compos6e de tiges 
discontinues a et6 etudi6e. Ces differences ont 6t6 exploit6es 
pour obtenir la commutation et la conformation spatiale du 
diagramme de rayonnement par passage de Tune & I'autre, 
tiges continues ou discontinues, de ces structures BIP. C'est 

20 ainsi que des presentations et articles ont 6t6 produits a ce 
sujet comme notamment : "Numerical and experimental 
demonstration of an electronically controllable PBG in the 
frequency range 0 to 20 GHz", par A. De Lustrac,T. Brillat, F. 
Gadot, E. Akmansoy, lors de AP2000, Davos, avril 2000 ; et 

25 dans "Experimental radiation pattern of dipole inside metallic 
photonic band-gap materials", de G. Poilasne, P. Pouliguen, 
K. MahdJoubi, C. Terret, P. Gelin et L. Desclos, dans 
Microwave and Optical Technology Letters, vol. 22, issue 1, 
juillet 1999. 

30 Actuellement, on utilise des structures BIP £ mailles 

carries. En d'autres termes, et comme illustre sur la figure 1 
(coupe transversale par rapport & I'axe des tiges), les tiges 1 
forment un quadrillage A mailles carries au centre duquel se 
trouve r6l€ment rayonnant passif 2. 
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II apparaTt que cette structure BIP d mailles carries 
pr6sentent deux inconv6nients majeurs. Tout d'abord, elle est 
mal adaptee aux excitations par ondes cylindriques, d'oCi une 
6tude difficile lorsqu'un element rayonnant est plac6 au milieu 
5 d'une structure BIP a mailles carrees. Par ailleurs, elle ne 
permet pas de creer un faisceau constant tournant sur 360° 
avec un pas et un angle quelconque. 

L'invention qui est proposee a notamment pour objectif 
de pallier les inconvdnients de l'6tat de la technique 

10 concernant les antennes du type mettant en ceuvre un 
matSriau a Bande Interdite Photonique (mat6riau BIP) et 
formant une structure determinde que Von peut qualifier de 
cristal photonique. L'antenne de Tinvention peut etre utilisee 
pour orienter (direction) et/ou conformer (forme) un unique 

15 faisceau ou bien plusieurs faisceaux simultanes. Elle peut 
aussi §tre utilisee pour conformer et commuter differents 
faisceaux: on pourra alors parler d'antenne d commutation de 
faisceaux. 

A la base, l'antenne de l'invention se distingue des 

20 antennes a structure BIP connues par le fait que 
I'implantation des 6l6ments (fils/barreaux) au sein de 
l'antenne et autour de I'6l6ment rayonnant ne se fait pas 
selon un maillage carr6 mais selon une r6partition le long de 
courbes ferm6es concentriques les unes aux autres au centre 

25 desquelles se trouve I'6l6ment rayonnant. La forme des 
courbes ferm6es est de preference circulaire (des cercles) 
mais elle peut etre plus complexe notamment a type d'ellipse, 
cycloide ou autres courbes arrondies. La forme des elements 
composant l'antenne (6lement rayonnant et/ou les 

30 fils/barreaux) est de preference lineaire mais elle peut etre 
differente et notamment courbe pour les fils/barreaux. 

Ainsi, l'invention concerne une antenne permettant la 
conformation d'au moins un faisceau d'ondes radio§lectriques 
d'au moins une longueur d'onde d6terminee, du type 

35 comprenant au moins un element rayonnant les ondes, 
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pr6ferentiellement passif, plac6 dans un ensemble de fils ou 
barreaux rSflecteurs de I'onde et sensiblement paralleles 
entre eux, realises dans un materiau d Bande Interdite 
Photonique (BIP) et formant une structure determinee, ladite 
5 structure determin6e comportant des d6fauts de fagon d 
conformer ledit au moins un faisceau dans une direction 
fonction de la position et/ou de la configuration desdits 
defauts. 

Selon I'invention, les fils ou barreaux et les d6fauts sont 
10 disposes sur un ensemble de N courbes ferm6es 
concentriques d'un plan, N etant sup6rieur ou 6gal a un, 
I'6l6ment rayonnant 6tant dispose a I'interieur de la courbe la 
plus interne. 

Dans divers modes de mise en oeuvre de I'invention, les 
15 moyens suivants pouvant etre combines selon toutes les 
possibilites techniquement envisageables, sont employes: 

- les courbes sont choisies parmi les cercles, les 
ellipses, les cycloTdes et, de preference, sont toutes des 
cercles, r6l6ment rayonnant 6tant plac6 sensiblement au 

20 centre commun des cercles; 

. - la distance maximale s6parant la courbe la plus 
interne (en pratique un fil/barreau sur la courbe la plus 
interne) et I'6l6ment rayonnant est inferieure ou 6gale au 
quart de la longueur d'onde (de la plus petite longueur d'onde 

25 dans le cas oil plusieurs longueurs d'ondes sont possibles), 

- la distance separant la courbe la plus interne et 
I'^lement rayonnant est superleure au quart de la longueur 
d'onde (de la plus petite longueur d'onde dans le cas ou 
plusieurs longueurs d'ondes sont possibles), afin de r6duire 

30 le poids et/ou le coOt de realisation et/ou de faciliter 
Tadaptation d'impedance, etc. 

- la distance maximale s6parant deux courbes contigues 
successives (en pratique deux fils/barreaux voisins de deux 
courbes le long d'une direction passant par r6l6ment 

35 rayonnant) est inferieure ou Sgale au quart de la longueur 
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d'onde (de la plus petite longueur d'onde dans le cas ou 
plusieurs longueurs d'ondes sont possibles), 

- les fils/barreaux ou defauts adjacents le long d'une 
courbe donnee sont disposes en des points 6quidistants 

5 transversalement (correspond a une pGriode transverse 
constante dans le cas d'une courbe qui est un cercle); 

- les distances transversales des fils/barreaux ou 
ddfauts adjacents sont toutes egales pour toutes les courbes 
(correspond a une periode transverse constante et egale pour 

10 tous les cercles dans le cas de courbes qui sont des cercles); 

- les courbes sont des cercles et les fils/barreaux ou 
defauts sont disposes en au moins deux cercles 
concentriques autour de ('element rayonnant sensiblement 
central selon une repartition p6riodique transversale 

15 constante et egale pour tous les cercles; 

- les fils/barreaux ou defauts sont disposes le long 
d'axes de distribution passant par l'6l6ment rayonnant et 
dans le plan, en des points correspondant au croisement des 
courbes et des axes de distribution (correspond a une periode 

20 angulaire constante et les fils/barreaux ou d6fauts sont 
disposes systematiquement ou non aux points de croisement 
des axes de distribution et des courbes); 

- ies axes de distribution sont r6gulidrement repartis 
dans le plan sur 360° et le divisent en secteurs angulaires 

25 egaux, la valeur d'un secteur angulaire 6tant 
preferentiellement de 22,5° ou un multiple de 22,5°; 

- les courbes sont des cercles et que les fils/barreaux 
ou d6fauts sont disposes en au moins deux cercles 
concentriques autour de I'element rayonnant sensiblement 

30 central selon une r6partition periodique angulaire constante 
et 6gale pour tous les cercles; 

- les fils/barreaux ou defauts sont disposes selon une 
association de disposition a periode transverse constante et 
de disposition a periode angulaire constante, 

35 - I'element rayonnant est directionnel; 
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- I'el6ment rayonnant est omnidirectionnel et est de 
pr6f6rence un dipole, ledit dip8!e 6tant alors dispose 
sensiblement parallelement aux fils/barreaux; 

- I'elSment rayonnant est omnidirectionnel et est de 
5 pr6f6rence un monopole dispose sur un plan de masse, ledit 

monopdle etant alors dispose sensiblement parallelement aux 
fils/barreaux, chacun des fils/barreaux 6tant reli6 & une de 
ses deux extremit6s au plan de masse, 

- dans le cas d'un monopole et de fils/barreaux a 
10 segments conducteurs s§pares par des isolants comportant 

ou form6s de composants actifs commutables, les 
fils/barreaux sont reli6s au plan de masse par les isolants, 

- dans le cas d'un monopole et de fils/barreaux a 
segments conducteurs s6pares par des isolants comportant 

15 ou form6s de composants actifs commutables, les 
fils/barreaux sont relies au plan de masse par les segments ; 

- les fils/barreaux sont droits; 

- les fils/barreaux sont courbes; 

- les fils/barreaux ont des parties droites, en cercles, 
20 ellipses, triangles, carrds ou rectangles; 

- les defauts sont realises par le retrait au moins partiel 
de certains desdits fils/barreaux, le au moins un faisceau 
etant conform^ dans une direction fonction de la position 
et/ou de la configuration des fils/barreaux retires; 

25 - au moins certains des fils/barreaux sont chacun 

constitu6s d'au moins deux segments conducteurs, la 
longueur maximale d'un segment etant inferieure au quart de 
la longueur d'onde (de la plus petite longueur d'onde dans le 
cas ou plusieurs longueurs d'ondes sont possibles) et de 

30 preference inf6rieure ou egal au dixieme de la longueur 
d'onde, les segments adjacents d'un fil/barreau etant separ6s 
par des isolants (au moins isolant pour I'onde), chaque 
fil/barreau a plusieurs segments isol6s (au moins pour I'onde) 
entre eux, d6nomme fil/barreau discontlnu, 6tant transparent 
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pour I'onde et equivalent au defaut d'un fil/barreau au moins 
partiellement retire; 

- un_ fil/barreau peut comporter au- moins une partie 
form6e d'une succession de segments separes par des 

5 isoiants et au moins une autre partie constitute d'un 
conducteur continu reflecteur, 

- on peut combiner I'utilisation de Pajout/retrait de 
fils/barreaux a la mise en oeuvre de fils/barreaux avec 
segments; 

10 - tous les fils/barreaux sont des fils/barreaux a plusieurs 

segments; 

- au moins un des isoiants separant deux segments 
adjacents dans un fil/barreau comporte ou est form6 d'un 
composant actif commutable pouvant prendre au moins un 

15 premier etat, conducteur pour I'onde, dans lequel le 
fil/barreau & plusieurs segments se comporte comme un 
conducteur/reflecteur pour I'onde denommS fil/barreau 
continu, et un second etat isolant pour I'onde dans lequel le 
fil/barreau a plusieurs segments est transparent pour I'onde 

20 et 6quivalent au d§faut d'un fil/barreau au moins 
partiellement retire, et en ce que ladite antenne comprend en 
outre des moyens de commande des composants actifs, 
permettant d'imposer a certains des fils/barreaux d plusieurs 
segments de se comporter comme des fils/barreaux 

25 discontinus, le au moins un faisceau etant conforme dans une 
direction fonction de la position et/ou de la configuration des 
fils/barreaux discontinus; 

- dans un fil/barreau § segments et composants actifs 
de commutation, la commande s'effectue par tron?on(s) forme 

30 d'un sous-ensemble de segments adjacents de I'ensemble des 
segments du fil/barreau, le sous-ensemble pouvant 
comprendre de deux jusqu'au nombre total de segments du 
fil/barreau, les composants s6parant les segments d'un 
trongon etant mis dans leur premier etat, les autres 
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cornposants 6tant dans le second 6tat, afin de pouvoir en 
outre orienter en hauteur par rapport au plan le/les faisceaux; 

- les moyens de commande des cornposants -actifs 
forment moyens de conformation de et de commutation entre 

5 au moins un premier faisceau et au moins un second 
faisceau, de fagon que Pantenne soit une antenne a 
commutation de faisceaux; 

- I'antenne est appliquee d un r6seau de 
telecommunication civil public ou priv6. 

10 L'invention consiste enfin en une station de base qui 

comprend au moins une antenne a commutation de faisceaux 
selon I'une ou plusieurs des caract6ristiques precedentes. 

L'invention consiste done en un materlau 
6lectromagn6tique accordable derive des materiaux a bande 

15 interdite photonique (BIP) et possedant de preference une 
symetrie cylindrique. Ce mat6riau sera appele dans la suite 
materiau BIP Accordable Conforme (BIPAC). La destination 
principale de ce materiau est ('utilisation comma deflecteur 
actif dans des antennes de stations de base, notamment pour 

20 les reseaux de telecommunications civiles (GSM et UMTS). 

Selon une autre presentation d'une modalite de 
l'invention, I'antenne est realisee en entourant un element 
rayonnant des ondes eiectromagnetiques (de preference 
omnidirectionnel au moins dans un plan xy) d'une structure de 

25 type cage de Faraday a barreaux (ou fils) qui sont 
perpendiculaires au plan xy (et parallele a I'eiement 
rayonnant), chacun des barreaux de la cage pouvant 
seiectivement etre rendu conducteur des ondes, II apparaTt 
alors comme un r6flecteur des ondes eiectromagnetiques, en 

30 totalite ou par trongon(s) de grande longueur (etat continu) 
ou n'Stre conducteur que sur de tous petits segments (etat 
discontinu), les segments 6tant separ6s les uns des autres 
par des isolants et les segments 6tant d'une longueur telle 
que le barreau apparaTt alors sensiblement transparent pour 

35 les ondes. 



* 
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D'un point de vue theorique il est preferable que la 
longueur totale des barreaux dans l'6tat continu sort grande 
par rapport a la longueur d'onde "des ondes a emettre ou a 
recevoir car ils apparaissent alors §tre dans un etat 
5 conducteurs vis-3-vis de ces ondes ce qui permet d'empecher 
(ou limiter) par reflexion leur sortie a l'ext6rieur de I'antenne. 
On comprend que dans ce cas de grande longueur avec des 
fils/barreaux commandables (notamment par des composants 
qui sont des diodes), il faille utiliser de nombreux 

10 composants. On s'est toutefois aper$u en pratique que, de 
manidre surprenante, des longueurs plus r^duites des 
fils/barreaux pouvaient Stre utilis6es avantageusement et il 
est ainsi possible d'utiliser des longueurs de fils/barreaux 
superieures ou egales dt la moitie de la longueur d'onde. 

15 [-'utilisation de longueurs plus r6duites que d'un point de vue 
thdorique permet de reduire le nombre de composants sans 
degradation consequente des caracteristiques de I'antenne. 
On a ainsi pu realiser a titre d'exemple une antenne destinee 
a fonctionner a 1GHz dont la longueur de chaque fil/barreau 

20 est d'environ 17cm. Ainsi, le terme « grande » pour la 
longueur des fils/barreaux (ou parties continues 
conductrices/r6flectices des ondes) doit §tre considSre plus 
sous un aspect fonctionnel que de longueur pure puisque Ton 
peut realiser des antennes avec des fils/barreaux d'une 

25 longueur qui peut §tre reduite jusqu'a la moitid de la longueur 
d'onde et dont les fils/barreaux continus se comportent bien 
comme des conducteurs/r6flecteurs des ondes. 

La longueur des segments est qualifiee de toute petite 
par rapport au quart de la longueur d'onde des ondes k 

30 emettre ou a recevoir, les segments 6tant isol6s les uns des 
autres, les barreaux dans cet 6tat sont globalement non- 
conducteurs vis-a-vis de ces ondes et apparaissent alors 
sensiblement transparent pour ces ondes. 

Dans un mode de realisation, chacun des barreaux 

35 pouvant ainsi §tre rendu conducteur/r6flecteur (etat continu) 
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ou non-conducteur/transparent (6tat discontinu) vis-3-vis des 
ondes est du type d tous petits segments s6pares par des 
isolants radioeiectrique avec, en parall&le des isolants, des 
moyens de commutation permettant de relier electriquement 
5 en continu et alternatif ou seulement en alternatif (liaison 
capacitive par exemple) deux d deux les segments adjacents 
d'uri isolant. Notons que le terme moyen de commutation en 
paralldle de I'isolant correspond aussi bien au cas ou un 
isolant est toujours present (interrupteur commande en 

10 parall&le d'une entretoise isolante), qu'au cas oD I'isolant 
devient conducteur (diode par exemple). Pour des raisons de 
simplicity, on prefere utiliser entre les segments un 
composant qui passe sur commande d'un etat conducteur & 
un 6tat isolant des ondes electromagnetiques, tel qu'une 

15 diode. 

Dans la suite on utilisera indiff6remment les termes fil 
ou barreau pour designer des elements 
conducteurs/r6flecteurs ou non-conducteurs/transparents 
(radio)electriques de la structure de Tantenne. En pratique, 

20 en fonction des fr6quences mises en jeu par Tantenne, il peut 
etre prdfdrable d'utiliser des barreaux pour les tr6s hautes 
frequences pour lesquelles des effets de peau sont presents 
plutot que des fils. De plus les barreaux peuvent etre creux et 
permettre interieurement le passage de liaisons notamment 

25 electriques pour la commande de composants actifs de 
commutation entre segments iso!6s du barreau, ces liaisons 
pouvant etre ainsi partiellement blindees par la presence du 
barreau. 

D'autre part, on utilise le terme (radio)6lectrique pour 
30 d6finir l'6tat conducteur/reflecteur ou non- 
conducteur/transparent des fils/barreaux globalement et 
conducteur ou non-conducteur des composants actifs de 
commutation specifiquement car si, au minimum, la 
conduction ou non-conduction doit concerner les ondes 
35 radio§lectriques (alternatif), ces 6l6ments peuvent §tre en 
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plus conducteurs ou non-conducteurs vis-a-vis d'un eventuel 
courant continu. En effet, une liaison capacitive, par exemple 
dans un element actif de commutation, est conductrice pour 
les ondes radio mais isolante pour le continu, on peut done 
5 obtenir une commutation en faisant varier la valeur de la 
capacite (varicap). De meme, une liaison selfique, par 
exemple dans un el6ment actif de commutation, est non- 
conductrice pour les ondes radio mais conductrice pour le 
courant continu, on peut done obtenir une commutation en 

10 faisant varier la valeur de la self. On peut 6galement associer 
des composantes capacitives et selfiques dans des circuits 
bouchons (non-conducteurs) formant des 6l6ments actifs de 
commutation et dont on peut faire varier les valeurs des 
composantes afin de les rendre conducteurs. Afin d'am§liorer 

15 le comportement de Tantenne, il est egalement possible de 
corriger la presence de capacites parasites (notamment pour 
les diodes) ou de self parasites (notamment pour les 
connexions des diodes), par des composants correcteurs 
additionnels, notamment selfs contre les capacites parasites 

20 et capacite contre les selfs parasites, voir des combinaisons 
de ces composants. 

Ces composants actifs de commutation peuvent par 
exemple etre des diodes rendues passantes ou non selon 
I'application ou non d'un courant. Selon leur type, les 

25 composants actifs de commutation peuvent §tre conducteurs 
ou non-conducteurs au repos (une diode non polarisee, au 
repos, est non conductrice en negligeant sa capacite 
parasite). 

Uantenne de invention dans le cas prefere d'une 
30 repartition des couches de fils/barreaux en cercles 
concentriques est particulierement bien adaptee aux 
excitations par ondes cyllndriques produites par un element 
rayonnant du type dipole placd en son centre. Selon sa 
configuration, elle permet de r6aliser au moins un faisceau 
35 radioelectrique (lobe) d'ouverture quelconque, pouvant 
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tourner sur 360°. En effet, notamment pour le reseau UMTS 
les antennes doivent §tre capables d'avoir un faisceau 
rayonnant directif orientable sur 360°, susceptible de suivre 
un usager au cours de son d§placement. L'antenne de 
5 I'invention, notamment dans sa configuration prefer6e de 
couches circulaires (cylindriques), est simple a mettre en 
oeuvre et peu coQteuse. 

On rappelle que dans les antennes actuelles des 
stations de base, la direction des faisceaux est fig6e et ne 

10 permet pas aux operateurs de s'adapter au trafic 
t6l6phonique. La structure BIP selon I'invention et de 
preference dans sa forme & structure BIP cylindrique et dans 
le cas ou elle peut §tre command6e, permet d'obtenir une 
agilite du faisceau. Ceci permet de suivre les mobiles, de 

15 modifier dynamiquement les zones de couverture en fonction 
des besoins du moment, de privilegier aux heures de pointe 
tel ou tel secteur, etc. 

La presente invention va maintenant §tre exemplifi6e 
par la description qui suit, sans en etre pour autant Iimit6e, et 

20 en relation avec : 

la figure 1 qui represente une vue en coupe transversale 
d'une antenne comprenant une structure BIP de Petat de la 
technique d mailles carrees; 

la figure 2 qui represente un premier mode de realisation 
25 particulier d'une structure BIP cylindrique selon Tinvention; 
la figure 3 qui represente un second mode de realisation 
particulier d'une structure BIP cylindrique selon Tinvention; 
la figure 4 qui represente un exemple d'antenne selon 
I'invention comprenant une structure BIP cylindrique selon le 
30 premier mode de realisation illustr6 sur la figure 2 et avec 
des defauts obtenus par retrait de fils/barreaux; 
la figure 5 qui represente un exemple d'antenne selon 
I'invention comprenant une structure BIP cylindrique selon le 
second mode de realisation iliustr6 sur la figure 3 et avec des 
35 d6fauts obtenus par retrait de fils/barreaux; 
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la figure 6 qui represente des diagrammes de rayonnement 
obtenus pour les antennes des figures 4 et 5; 
la figure 7 qui represente une vue sch6matique en 
perspective d'une antenne selon I'invention comprenant une 
5 structure BIP cylindrique; 

la figure 8 qui represente une vue r6elle en perspective d'un 
exemple d'antenne selon I'invention comprenant une structure 
BIP cylindrique; 

la figure 9 qui illustre le fonctionnement d'une antenne a 

10 commutation de faisceaux, 

la Figure 10 qui represente en (a) une vue perspective d'une 
antenne fornrtee d'un materiau BIPAC 90°, les fils/barreaux 
6tant disposes sur des rayons s6pares angulairement par 90° 
et en (b) une vue de dessus d'une antenne form6e d'un 

15 materiau BIPAC 30°, les fils/barreaux etant disposes sur des 
rayons s6par6s angulairement de 30 Q , 

la Figure 11 (a) a (d) qui represente des simulations 
d'antennes BIPAC 45° pour difterentes repartitions de 
fils/barreaux continus et discontinus, 
20 la Figure 12 (a) a (d) qui represente une simulation d'un 
element rayonnant de type dipole seul, 

la Figure 13 (a) a (d) qui repr6sente la simulation d'un 
6l6ment rayonnant tel que celui de la Figure 12 mais place au 
sein d'une antenne dans un materiau BIPAC 45°, 

25 la Figure 14 (a) a (d) qui represente la simulation d'un 
element rayonnant tel que celui de la Figure 12 mais place au 
sein d'une antenne dans un materiau BIPAC 22,5°. 

Par opposition aux antennes connues et notamment 
comme on I'a vu dans la partie relative a Tart anterieur 

30 concernant une antenne d structure BIP a mailles carrees 
telle que representee Figure 1 oli les tiges 1 forment un 
quadrillage (de sept lignes sur sept colonnes) a mailles 
carrees au centre duquel se trouve Telement rayonnant passif 
2, les antennes de I'invention ont une structure basde sur une 

35 repartition sur des courbes circulates (cercle, ellipse ou 
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autre courbe ferm6e circulaire) concentriques de fils ou 
barreaux formant chacune una couche autour d'un element 
rayonnant sensiblement central aux~ courbes. Typiquement, 
dans une antenne de Pinvention, un element rayonnant 
5 (notamment une antenne simple dipolaire) est dispose le long 
d'un axe z et est entoure d'une structure de fils ou barreaux 
typiquement lineaires et paralleles entre eux et a I'axe z. De 
preference et comme repr6sent6 sur les figures, on met en 
ceuvre une structure BIP dont la repartition des fils ou 

10 barreau est effectuee sur des cercles concentriques autour 
d'un centre ou se trouve sensiblement reiement rayonnant. 
L'6l6ment rayonnant et les fils/barreaux sont perpendiculaires 
a un plan xy median de la structure qui, dans un mode de 
fonctionnement de base, est porteur des grands axes des 

15 faisceaux (lobes) d'emission/reception qui peuvent etre cr6es 
(dans d'autres modes de fonctionnement, les grands axes 
peuvent etre au-dessus ou en dessous), avec une forme de 
lobe particuliere et une position angulaire autour de Taxe z 
particuliere dependant de la repartition et des 6tats 

20 conducteur/rdflecteur ou non-conducteur/transparent des 
fils/barreaux. 

On utilise ici le terme element rayonnant pour d6signer 
aussi bien le dispositif final d'emission dans Tespace d'ondes 
radioelectrique d'un 6metteur que le dispositif de collecte 

25 dans Pespace des ondes 6lectromagnetiques d'un recepteur, 
dispositifs qui sont de preference rassembl6s en une 
structure unique (meme dispositif pour remission et la 
reception) mais qui, dans certaines configurations, peut etre 
form6e de deux dispositifs distincts ou n'etre utilise que pour 

30 remission ou pour la reception (dans le cas de la realisation 
d'une antenne sp6cialisee en emission ou en reception). 
L'eiement rayonnant est par exemple un dipole, de preference 
passif. Pour couvrir une large bahde passante (par exemple 
la bande UMTS), I'eiement rayonnant peut etre un dipole 

35 6pals ou un dipole replie en technologie imprimee. 
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Chaque fil ou barreau est preferentiellement constitu6 
de segments conducteurs electriques adjacents separ§s les 
uns des autres par des isolants comportant en paralldle des 
composants actifs de commutation (composants actifs 
5 command6s) pouvant mettre en continuit6 (radio)electrique 
les segments conducteurs Electriques adjacents. Ainsi, 
chaque fil ou barreau peut etre conducteur par trongons ou 
dans sa totality (6tat continu apparaissant 
conducteur/reflecteur pour les ondes) ou etre laisse constitue 
10 de segments conducteurs isoles les uns des autres (6tat 
discontinu, apparaissant non-conducteur/transparent pour les 
ondes). La possibility de mise en conduction ou non par 
trongons des fils/barreaux permet en plus d'orienter le grand 
axe du/des lobes en hauteur par rapport au plan xy pour 
15 balayage volumique de Fespace. Comme on Fa indiqu6, cet 
effet de r6flexion ou de transparence concerne les ondes et 
les longueurs des fils/barreaux, des segments et des trongons 
sont adapt€es aux longueurs d'ondes mises en jeu afin que 
ces effets soient bien presents vis-a-vis des ondes. 
20 Dans certains modes de mise en oeuvre, seule une 

partie des fils ou barreaux est du type pr6c6dent constitu6 de 
segments conducteurs pouvant etre relies 
(radio)6lectriquement entre eux par commande de 
composants de commutation, les autres 6tant soit des non- 
25 conducteurs/transparents ou, plus simplement, §tant omis, 
soit des conducteurs/r6flecteurs sur toute ou une grande 
partie (grande par rapport a la longueur d'onde) de leur 
longueur totale. On comprend que dans le cas ou des 
fils/barreaux sont d'un type fige, conducteur/reflecteur ou 
30 non-conducteur/transparent, il n'est plus possible de les 
commander et, qu'en dehors d'op6rations manuelles, il n'est 
pas possible de modifier par commande la forme et 
Fomentation du/des lobes sur tout (si tous les fils/barreaux de 
Fantenne sont d'un type fig6) ou partie de Fantenne (si 
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seulement une partie des fils/barreaux de I'antenne est d'un 
type fig6, les autres pouvant etre commandos). 

Un avantage supplemental de disposer de segments 
conducteurs electriques s6par6s d'isolants pouvant etre 
5 rendus conducteurs par des elements de commutation par 
trongons est de permettre la realisation d'antenne a large 
bande ou du type logarithmique, la longueur du trongon rendu 
conducteur etant adapte a une frequence particuliere. Ainsi, 
en plus de pouvoir orienter en hauteur le lobe par rapport au 

10 plan xy, on peut eventuellement adapter le fonctionnement de 
I'antenne d une large gamme de frequences. 

On a done vu que les fils/barreaux de la structure 
d'antenne de I'invention sont disposes en couches 
concentriques et, de preference, chacune circulaire (cercle 

15 dans le plan xy ou cylindre dans I'espace xyz) dont le centre 
unique de la structure et des cercles correspond 
sensiblement a I'element rayonnant. Dans un mode de mise 
en ceuvre, les fils/barreaux sont disposes d'une couche a 
I'autre dans le plan xy le long d'axes porteurs en rayons 

20 (axes de distribution) passant par le centre de la structure 
(ou dans des plans zw dans I'espace xyz ; w etant une droite 
centree dans le plan xy). De preference, ces axes porteurs en 
rayons sont regulierement disposes angulairement dans le 
plan xy, par exemple tous les 90°, 45°, 30° ou 22,5°, voire 

25 plus ou moins et plus generalement toute valeur 
correspondant a une division du plan xy autour du centre en 
portions angulaires egales. Si Ton prefere que les 
fils/barreaux d'une couche soient repartis autour du centre 
dans des positions equiangulaires (par exemple tous les 30°), 

30 on envisage cependant le cas de repartitions non 
equiangulaires, les fils/barreaux pouvant etre plus resserres 
angulairement dans certaines parties du plan xy afin 
d'augmenter la precision de pointage du/des lobes dans 
lesdites parties par rapport aux autres. 
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Ainsi £ chaque intersection d'axe porteur en rayon et 
d'un cercle d'une couche, un fil ou barreau est pr§sent. On 
comprend que ces cercles (eylindres) et axes (plans) sont 
virtuels et destines a faciliter I'explication de I'implantation 
5 des fils ou barreaux pour former la structure. . 

Dans une variante, les fils/barreaux sont disposes 
regulierement avec des distances transversales entre deux 
fils/barreaux adjacents (distance le long de la droite joignant 
les deux) d'un cercle donne egales tout le long dudit cercle 

10 et, possiblement, pour tous les cercles. Comme 
prec6demment on envisage cependant que dans certains 
secteurs les distances transversales soient differentes. 

En pratique les fils ou barreaux ainsi que Pelement 
rayonnant sont maintenus entre eux par des moyens materiels 

15 afin de garder une configuration structurelle stable. Ces 
moyens sont typiquement des entretoises joignant les 
fils/barreaux et I'antenne ou un support commun. Ces moyens 
peuvent etre des dlsques perces a travers lesquels les 
fils/barreaux sont maintenus par rapport a l'6lement 

20 rayonnant. Ces moyens peuvent encore remplir complement 
la structure de I'antenne. Ces moyens sont realises dans des 
materiaux d faible perte pour les frequences mises en jeu par 
I'antenne et sont notamment des matteres plastiques, verres 
speciaux ou c6ramiques speciales et, par exemple des 

25 mousses, du polystyrene expanse, des resines, du 
TEFLON®... 

On a vu que dans certaines configurations il est 
possible de disposer d'un plan de masse § une extremite 
axiale de I'antenne et notamment lorsque I'6l6ment rayonnant 

30 est un monopSle (6l6ment rayonnant & plan de masse), 
r^lement rayonnant 6tant alors pos6 sensiblement 
perpendiculairement au plan de masse et isol6 de celui-ci. 
Dans une telle configuration, il est possible d'utiliser ce plan 
de masse comme moyen de maintien des fils/barreaux qui 

35 seront alors fix6s A une (inf6rieure) de leurs deux extr§mit6s 
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audit plan de masse et de preference relies (ou pouvant etre 
relies eiectriquement notamment par les composants de 
commutation dans le cas de fils/barreaux a segments) au plan 
de masse. Etant donne qu'il est 6galement possible de 
5 disposer un ou, de preference, deux plans de masse (aux 
deux extr6mit6s axiales, en bas et en haut de Tantenne), quel 
que soit le type de I'efement rayonnant (dipole, monopole ou 
autre), ce/ces plans de masse d'extremite pieuvent egalement 
servir m6caniquement de moyen de maintien des 

10 fils/barreaux. Dans le cas de connexion eiectrique simultan6e 
de tous les fils/barreaux aux deux plans de masse (haut et 
bas) empeche la commande des fils/barreaux & segments 
command6s (notamment avec des diodes) par une tension 
continue (<c DC »), commande qui permettrait de les faire 

15 passer d'un etat continu, a un etat discontinu et inversement. 
(I est done preferable de pr6voir des entretoises isolantes 
eiectriquement les fils/barreaux d'un des deux plans de 
masse tout en assurant le maintien mdcanique, les 
entretoises assurant au moins isolation pour un courant 

20 continu (tout materiau isolant eiectrique est utilisable en 
rappelant qu'une capacife est isolante pour le courant 
continu). 

On doit noter que le terme plan de masse siginifie aussi 
bien une surface continue qu'une surface discontinue. En 

25 effet, si d'un point de vue theorique une surface continue est 
ideale, II est 6galement possible de mettre en oeuvre des 
plans de masse filaires ou maill6s sans degradation nette des 
caracteristiques de Pantenne. Ces plans de masse filaires se 
pr6sentent comme des fils/barreaux conducteurs continus 

30 horizontaux, c'est-S-dire perpendiculaires £ r§!ement 
rayonnant et aux fils/barreaux de la structure BIP/BIPAC, 
joignant ces derniers et mis & la masse. On verra plus loin 
dans la description une telle structure d'antenne avec la 
Figure 11. La presence de plans de masse aux deux 
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extr6mit6s axiales hautes et basses de I'antenne permet de 
limiter la propagation des ondes dans ces deux directions. 

La distance entre" Fes couches de fils/barreauxT et la 
longueur des segments le long des fils/barreaux depend de la 
5 longueur d'onde d'emission de I'antenne. Si I'antenne emet a 
une longueur d'onde donnee, les distances entre les couches 
concentriques seront 6gales entre elles ou differentes, pour 
autant que ces distances sont nettement inferieures a la 
longueur d'onde et mieux, inferieure au quart de la longueur 

10 d'onde. Par exemple pour une frequence f=1GHz, la longueur 
d'onde dans I'air est de 30 cm. La longueur d'un segment d'un 
fil/barreau est de I'ordre de quelques centimetres (2,5cm dans 
I'exemple consider^ ici). Ces fils/barreaux sont dispos6s en 
couches concentriques & partir de I'axe central de I'antenne. 

15 Ces couches sont s6par6es par une distance qui doit etre 
inferieure au quart de longueur d'onde (7,5cm pour I'exemple 
3 1GHz). Les fils/barreaux sont pr6ferentiellement disposes 
suivant les rayons de cylindres concentriques. Le nombre de 
ces rayons, et done Tangle qui les s6pare, est choisi en 

20 fonction de ('application vis6e et, en pratique, plus I'angle est 
faible plus on peut obtenir de prScision sur la forme et 
I'orientation angulaire du/des lobes. Un element rayonnant 
est plac6 au centre de I'antenne. 

Le rayonnement de I'antenne va etre control^ par le 

25 materiau BIPAC. La disposition des rayons, le nombre de 
couches et le nombre de fils/barreaux commut6s determinant 
la forme (largeur) du faisceau rayonn6 par I'antenne. Dans le 
cas de composants de commutation d type de diodes, les 
fils/barreaux m6talliques comportent entre les segments des 

30 diodes qui peuvent etre rendu conductrices (6tat d'un 
fil/barreau continu done conducteur/r6flecteur pour les ondes) 
ou non-conductrices (6tat d'un fil/barreau discontinu done 
non-conducteur/transparent pour les ondes) en agissant sur 
la polarisation de ces diodes. Un courant continu polarise ces 

35 diodes. Lorsque le courant est suffisant, les diodes sont dans 
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PGtat passant, leur resistance interne est faible et le 
fil/barreau est dans un Gtat continu (conducteur/rGflecteur 
radloGlectrlque). Lorsque ce courant est interrompu, les 
diodes sont bloquGes et le fil devient dans un Gtat discontinu 
5 (non-conducteur radioelectrique, transparent pour les ondes). 

Le principe de fonctionnement est le suivant. Le 
matGriau se comporte comme un BIP metallique fonctionnant 
dans sa premiere bande interdite. Lorsque les fils/barreaux 
mGtalliques qui le composent sont dans I'Gtat continu (diodes 

10 passantes par exemple), le matGriau est rGflGchissant et le 
rayonnement de I'antenne placGe au centre est confinG a 
Tinterieur. Quand les fils/barreaux sont dans I'etat discontinu 
(diodes bloquGes par exemple) le matGriau devient 
transparent pour ce rayonnement uniquement dans la rGgion 

15 ou ces fils/barreaux sont dans I'Gtat discontinu. Si on peut 
controler I'Gtat des composants de commutation (diodes par 
exemple) entre les segments adjacents des fils/barreaux sur 
I'ensemble du matGriau, on peut rendre transparent tout ou 
partie de ce matGriau et done controler la direction dans 

20 laquelle I'antenne va emettre ou recevoir. Des modelisations 
effectuGes a Taide de deux simulateurs Glectromagnetiques 
industriels (NEC® et HFSS®) ont montrG la validitG de ce 
principe de fonctionnement et de la conception du matGriau. 
Lorsque TGIGment rayonnant de type dipolaire est seul, 

25 son diagramme de rayonnement est omnidirectionnel dans la 
direction normale a I'elGment rayonnant qui est le long de 
Taxe z. On a pu simuler des antennes a couches circulates 
(cylindriques) avec un nombre de couches croissant de 1 a 6, 
I'GIGment rayonnant dipolaire etant central, et avec des 

30 fils/barreaux disposGs tous les 45° le long des cercles (les 
fils/barreaux sont alignGs sur les rayons). Pour contr6ler la 
direction d'emission, les fils/barreaux disposes le long d'un 
seul rayon sont tous placGs dans I'etat discontinu 
(transparents pour les ondes), les autres Gtant dans I'etat 

35 continu (conducteur/rGflecteur pour les ondes). L'antenne 
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simul6e utilise un 6lement rayonnant central du type dipolaire 
fonctionnant a 1GHz. Le diagramme de rayonnement 
comporte un lobe qui s'affine dans - la direction de 
rayonnement lorsqu'on augmente le nombre de couches de 
5 fils/barreaux du materiau. 

Les fils/barreaux peuvent 6galement Stre disposes tous 
les 30° et rendus dlscontinus le long de deux rayons 
directement voisins. Si le nombre de couches est suffisant, le 
faisceau sera plus directif que dans le cas precedent d'une 

10 disposition angulaire a 45°. D'autres simulations ont 6te 
effectu§es pour un fonctionnement a 2GHz et Element 
rayonnant dipolaire et, ce, pour des repartitions angulaires a 
45° et 22,5° sur les couches circulates. Comme 
prec6demment, le diagramme de rayonnement ne comprend 

15 de lobe que dans la direction des fils/barreaux d'un rayon 
dans un etat discontinu. 

Ainsi, dans Tantenne de Tinvention, I'element rayonnant 
radioSlectrique est pref6rentiellement passif et il est place au 
coeur d'un ensemble de fils/barreaux conducteurs 

20 sensiblement paralleles entre eux et r6alisees dans un 
mat6riau a Bande Interdite Photonique (BIP) et formant une 
structure determine de fils/barreaux. Cette structure de 
Tantenne formee de fils/barreaux entourant un 6l6ment 
rayonnant comporte des dGfauts d type de fils/barreaux 

25 presentant des caract6ristiques (radio)6lectriques differentes 
des autres, en particulier de conduction/reflexion ou non- 
conduction/transparence, de fapon a conformer au moins un 
faisceau (ou lobe) dans une direction fonction de la position 
et/ou de la configuration desdits defauts. 

30 Le defaut correspondant a des caracteristiques 

(radio)electrique diff6rentes (fil/barreau conducteur/reflecteur 
ou non-conducteur/transparent vis-a-vis des ondes) pouvant 
etre obtenues de diverses manieres, plusieurs modes de mise 
en oeuvre sont possibles et on en donne deux principales a 

35 titre d'exemple. On comprend que le terme d6faut peut avoir 
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deux significations en fonction du contexte. La premidre, qui 
sera utilis€e par la suite, correspond au cas ou dans une 
antenne qui comporte initialement des fils/barreaux ~ 
conducteurs/r6flecteurs, le defaut est la presence de 
5 fils/barreau non-conducteurs/transparents ou remission de 
fils/barreaux conducteurs/r§f!ecteurs. La seconde, inverse de 
la precedente, correspond au cas ou le defaut est un 
fil/barreau conducteur/reflecteur. 

Dans une premiere mise en oeuvre de 1'invention, 

10 lesdits ddfauts sont realises par le retrait de certains desdits 
fils/barreaux conducteurs, ledit au moins un faisceau etant 
conform^ dans une direction fonction de la position et/ou de 
la configuration des fils/barreaux retires. Le retrait d'un 
fil/barreau peut etre effectue en totalite ou en partie afin de 

15 pouvoir 6galement orienter le faisceau en hauteur par rapport 
au plan xy. Les fils/barreaux conducteurs sont soit r6ellement 
continus, soit du type £ segments separes d'isolants avec 
composants actifs de commutation et mis dans un etat continu 
(conducteur/reflecteur vis-a-vis des ondes). 

20 Dans une seconde mise en oeuvre de I'invention, au 

moins certains des fils/barreaux sont a plusieurs segments 
separes par des isolants pouvant etre court-circuit6s par des 
composants actifs commandos et permettant lorsque les 
composants actifs sont dans un 6tat passant, en court-circuit 

25 (radio)6lectrique, que le fil/barreau se comporte comme un 
conducteur/reflecteur (radio)electrique (6tat continu) et 
lorsque les composants actifs sont dans un etat isolant, le 
fil/barreau se comporte comme un non-conducteur/transparent 
(radio)electrique (6tat discontinu) equivalent & un fil/barreau 

30 au moins partiellement retire. L'antenne comprend de 
preference des moyens de commande desdits composants 
actifs de commutation, permettant d'imposer d certains des 
fils/barreaux a segments de se comporter comme des 
fils/barreaux discontinus (non-conducteur des ondes, 

35 transparent) et d'autres comme des fils/barreaux continus 
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(conducteur/reflecteur des ondes). Les d6fauts sont ici des 
fils/barreaux so comportant comme des fils/barreaux 
discontinus et un faisceau peut etre conform^ dans une 
direction fonction de la position et/ou de la configuration des 
5 fils/barreaux discontinus. Dans cette seconde mise en oeuvre 
de I'invention, la structure BIP de Tantenne est done active 
en ce qu'elle permet de conformer dynamiquement et 
aisement un ou plusieurs faisceaux ou lobes (diagrammes de 
rayonnement). Aucune manipulation manuelle de retrait de 

10 fil/barreau n'est ici n§cessaire. 

Notons que ces deux possibilites de mise en oeuvre 
peuvent §tre combinees, une partie des fils/barreaux pouvant 
etre commandos, le reste devant dtre manipul6 pour retrait ou 
ajout pour pouvoir modifier le diagramme de rayonnement. En 

15 effet, si, avantageusement, touts les fils/barreaux de la 
structure BIP de I'antenne sont a plusieurs segments isol6s 
les uns des autres et avec des composants actifs de 
commutation en paralldle des isolants, il est cependant clair 
que ('invention couvre egalement le cas oti seulement 

20 certains fils/barreaux sont actifs, e'est-d-dire formes de 
plusieurs segments isol6s dont Pisolant comporte en parallele 
un composant actif de commutation. 

De fa?on avantageuse, lesdits moyens de commande 
des composants actifs de commutation forment des moyens 

25 de conformation et de commutation entre au moins un premier 
faisceau et au moins un second faisceau, de fagon que ladite 
antenne soit une antenne a commutation de faisceaux. 
L'antenne d commutation de faisceaux selon I'invention 
permet de r6aliser un ou plusieurs faisceau(x) d'ouverture 

30 quelconque, pouvant tourner (e'est-d-dire commutables) sur 
360°, avec un pas et un angle quelconque fonction de la 
rdpartition angulaire des fils/barreaux au sein de la structure 
BIP de Pantenne. De fagon preferentielle, les fils/barreaux 
sont disposes sur des cercles selon une p€riode angulaire 
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constante, et par consequent selon une periode transverse 
variable, pour chaque couche concentrique. 

De nombreuses dispositions des fils/barreaux, selon des 
couches concentriques le long de courbes circulaires ferm6es 
5 peuvent etre envisag6es sans sortir du cadre de la presente 
invention et on va maintenant d6crire plus en detail des 
antennes avec des couches en cercles concentriques du type 
a structure BIP cylindrique. Sur les figures 2 a 5 et 9 
discutees ci-aprds, reiement rayonnant 2 et les fils/barreaux 

10 1 sont vus en coupe transversale de dessus (ou dessous) du 
plan xy, ledit plan etant dans le plan de la feuille sur laquelle 
les figures sont r6atis6es. Sur ces memes figures, les 
fils/barreaux sont disposes le long de cercles concentriques 
ou couches autour de I'dlernent rayonnant 2. 

15 D'une fagon generate, les differents parametres de la 

structure BIP cylindrique sont: 

-P9: la p6riode angulaire (en °), c'est-a-dire la distance 
angulaire entre deux fils/barreaux adjacentes d'un cercle 
donne ; 

20 - Pt: la periode transverse (en mm), c'est-a-dire 

I'intervalle entre deux fils/barreaux adjacents d'un cercle 
donn6; 

-Pr: la periode radiale (en mm), c'est-a-dire Tintervalle 
entre deux cercles adjacents; 
25 - d: le diametre des fils/barreaux conducteurs (en mm) ; 

- n: le nombre de cercles (couches) concentriques. 
Dans la suite de la description, on suppose que les 
fils/barreaux sont disposes pgriodiquement selon une periode 
radiale Pr constante et, pour chaque cercle concentrique, 
30 selon une p6riode angulaire P9 constante (et par consequent 
selon une periode transverse Pt variable). 

Comme illustre sur la figure 2, dans un premier mode de 
realisation de la structure BIP cylindrique selon Tinvention, la 
periode angulaire P9 est identique pour tous les cercles 
35 concentriques. En consequence, la periode transverse Pt 
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varie d'un cercle a Tautre (PtKPt2). Sur cette Figure 2 on 
peut remarquer que le cercle interne comporte des 
firs/Barreaux" particuli&rement resserrSs et dans ce type de 
configuration c'est ce cercle interne qui commande 
5 essentiellement les caracteristiques frequentielles de 
Tantenne. Une telle structure d'antenne est plutot destin6e a 
des applications monobandes. 

Dans un second mode de realisation, illustr6 sur la 
figure 3, c'est la pdriode transverse Pt qui est identique pour 

10 tous les cercles concentriques. La p6riode angulaire P9 varie 
done d'un cercle & I'autre. Dans ce type de structure, 
Tensemble des cercles influe sur la r6ponse en frequence de 
Tantenne et une telle antenne est plutot destin6e a des 
applications multibandes. On doit 6galement noter que le 

15 nombre de pics de transmission est proportionnel au nombre 
de couches concentriques. 

La structure BIP cylindrique doit par ailleurs comporter 
des dSfauts (fils/barreau dans un etat discontinu, non- 
conducteur des ondes et done transparent pour ces ondes) de 

20 fagon a cr6er (au moins) un faisceau dans une direction 
fonction de la position et/ou de la configuration de ces 
defauts au sein d'une structure BIP essentiellement 
constituee de fils/barreaux dans un 6tat continu 
(conducteur/r§flecteur des ondes). 

25 Une premiere technique, simple, pour realiser des 

defauts dans la structure BIP cylindrique consiste & retirer 
des fils/barreaux m6talllques localement. En fonction de la 
position et de la configuration des fils/barreaux retires 
(defauts), on peut choisir la largeur, la direction et le nombre 

30 de faisceaux utiles. 

Les figures 4 et 5 illustrent les structures obtenues par 
retrait de fils/barreaux dans un secteur angulaire de la 
structure BIP. 

Le diagramme de rayonnement obtenu pour Tantenne de 
35 la figure 4 est r6f6renc6 61 sur la Figure 6. Celul obtenu pour 
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I'antenne de la figure 5 est r6f6renc6 62 sur la Figure 6. On 
notera au vu de ces diagrammes que I'antenne de la figure 5 
offre une meilleure directivity que celle de la Figure 4. 

Une seconde technique pour r§aliser des defauts dans 
5 la structure BIP cylindrique consiste a utiliser des 
fils/barreaux metalliques pouvant §tre commandes, dits 
fils/barreaux actifs, par mise en ceuvre de fils/barreaux actifs 
comprenant au moins deux segments conducteurs entre 
lesquels est ins6r§ un isolant et en parallele de I'isolant au 

10 moins un composant actif de commutation (diode, transistor, 
MEMS...) permettant selon l'6tat du composant (conducteur 
ou non-conducteur) de relier (radio)6lectriquement les deux 
segments entre eux. Ainsi, en fonction de la commando du 
composant actif et done de son 6tat, le fil/barreau actif se 

15 comporte comme s'il etait dans un 6tat continu 
(conducteur/rdflecteur des ondes) ou un etat discontinu (non- 
conducteur des ondes et done transparent pour les ondes). 
Les fils/barreaux se comportant comme des fils/barreaux 
d'6tat discontinu, done non-conducteurs au moins pour les 

20 ondes radio6lectriques, constituent les defauts. En fonction 
de leur position et de leur configuration, on peut choisir la 
largeur, la direction et le nombre de faisceaux utiles. 

L'antenne comprend done des moyens de commande 
des composants actifs de commutation, permettant, en 

25 fonction du ou des faisceau(x) d cr6er, d'imposer a certains 
des fils/barreaux actifs de se comporter comme des 
fils/barreaux dans un 6tat discontinu alors que les autres sont 

dans un etat continu. 

On peut utiliser comme composants actifs de 

30 commutation des r6seaux de diodes PIN polarisees par un 
courant continu circulant dans les fils/barreaux m6talliques. 
La commande de ces composants (et done des fils/barreaux 
dans lesquelles ils sont compris) peut §tre realis^e par 
secteurs angulaires (par exemple trois secteurs s6pares de 

35 90° pour produlre trois lobes dans trois directions) de la 
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structure BIP cylindrique. Par exemple, touts les fils/barreaux 
d'un secteur commutent ensemble. Ceci reduit le nombre de 
circuits de" commande indepenclants^ au nombre" de~ secteurs 
commutables. On peut egalement utiliser des photodiodes 
5 (6ventuellement phototransistor) dont la commutation est 
obtenue par de la lumiere fournie par fibre optique. 

Afin d'augmenter les possibilites en terme de 
conformation de faisceaux et de positionnement angulaire 
dans le plan xy, touts les fils/barreaux peuvent etre du type 
10 pouvant etre commandes. D'autre part, au sein de chaque 
fil/barreau pouvant etre commande, les composants actifs de 
commutation peuvent etre commandes en bloc ou 
Individuellement ou par trongons. Dans le premier cas, tout le 
fil/barreau sera rendu conducteur/reflecteur ou non- 
15 conducteur/transparent selon la commande. Dans le dernier 
cas, ce sera le (les) trongons commandes qui seront rendus 
conducteurs/rgflecteurs ou non-conducteurs/transparents 
selon la commande (comme indique pr6c6demment la 
longueur du trongon doit etre grande par rapport d la 
20 longueur d'onde). Ainsi, en fonction de la position du trongon 
en hauteur par rapport au plan xy, on pourra, en plus, 
orienter en hauteur le/les lobes cr66s. Dans le cas 
intermediate d commandes independantes de chaque 
composant actif de commutation d'un fil/barreau, on peut 
25 r6aliser aussi bien une action en bloc que par trongons (les 
composants commandes seront adjacents et d6finissant une 
longueur de trongon suffisamment grande vis-3-vis des 
ondes). 

Les fils/barreaux disposes selon le cercle externe (de 
30 rayon le plus Sieve) forment une enveloppe cylindrique 3 de 
la structure, comme illustr6e sur la vue schematique en 
perspective de la figure 7. Dans un souci de simplification, 
seuls Penveloppe externe 3 (sans representation des 
fils/barreaux eux-memes), I'el6ment rayonnant 2 et deux 
35 faisceaux 4 et 5 ont et6 repr£sentes. 
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La structure BIP cylindrique apparaTt egalement sur la 
figure 8, qui est une vue r6elle en perspective d'un exemple 
d'antenneselon I'invention. Dans cet exemple; la" structure 
BIP cylindrique comprend trois cercles concentriques sur 
5 chacun desquels sont disposes une plurality de fils/barreaux 
1. Les fils/barreaux conducteurs sont par exemple des 
fils/barreaux metalliques, disposees dans I'air ou dans un 
dielectrique (en vue de r6duire les dimensions). Dans le cas 
de I'air, comme illustr6 sur la figure 8, les fils/barreaux sont 

10 maintenus au moyen d'un support. Ce support est par 
exemple realise en mousse (de permittivity 6quivalente a 
celle de I'air). Dans I'exemple illustre, il comprend un plateau 
ou disque horizontal 6. 

On pr6sente maintenant, en relation avec la figure 9, le 

15 fonctionnement d'une antenne & commutation de faisceaux 
selon I'invention, comprenant une structure BIP cylindrique 
avec des defauts obtenus par des fils/barreaux places dans 
un etat discontinus (done transparents pour les ondes 
radioelectriques) par commande. Seule une partie de chacun 

20 des lobes 91, 92 a ete representee, celle la plus proche de 
I'antenne. On doit signaler (la Figure 9 ne repr6sentant pas la 
partie la plus externe des lobes) qu'il est preferable pour 
obtenir un lobe etroit d'avoir un secteur de defauts ou form6 
de fils/barreaux discontinus (transparent pour les ondes) 

25 suffisamment ouvert plutot que reduit au minimum, e'est-a- 
dire pour la Figure 9 forme de plusieurs rayons adjacents 
porteurs (lobe 91) plutot que d'un seul (lobe 92). On peut 
comparer les effets de ce ph6nomene d'interaction des ondes 
avec la structure a celui de la diffraction en optique. 

30 La commande de la conformation d'un faisceau se 

realise de la fa?on suivante. La structure BIP cylindrique est 
excitee au centre par une antenne a sym6trie de revolution 2. 
Au d6part, touts les fils/barreaux actifs 1 sont dans un 6tat 
continu (ils sont dans cet 6tat continu repr6sent6s par une 

35 pastille noire sur la figure 9) et se comportent comme des 
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conducteurs/reflecteurs (radio)electriques. Pour creer un 
faisceau dans une direction donnee, on cree des ddfauts dans 
cette structure BIP cylindrique eh faisant passer a I'etaf 
isolant les composants actifs de commutation entre segments 
5 de certains fils/barreaux qui sont orientes dans la direction 
souhaitSe du faisceau. Ces fils/barreaux passent done dans 
un etat discontinu (ils sont dans cet etat discontinu 
representes par une pastille blanche sur la figure 9) et se 
comportent comme des non-conducteurs (radio)electriques et 

10 apparaissent sensiblement transparents pour les ondes 
radioelectriques. On peut de cette fagon diriger le faisceau 
dans toutes les directions de I'espace. II y a egalement la 
possibility d'avoir deux ou plusieurs faisceaux simultan6ment 
dans des directions differentes. Ainsi, dans I'exemple de la 

15 figure 9, deux faisceaux 91 et 92 sont crees simultan6ment. 

Sur la Figure 10 on a represents deux exemples 
d'antenne realisee a partir de materiaux BIPAC, le premier en 
(a) £ repartition circuiaire et radiale de pas angulaire de 90° 
et le second en (b) de pas de 30°. Les fils/barreaux sont 

20 formes de segments 7 conducteurs separes par des diodes 9 
et pouvant done etre places dans un Stat continu 
(conducteur/reflecteur des ondes) ou discontinu (transparent 
pour les ondes) en fonction de la polarisation ou non des 
diodes. L'element rayonnant central est un dipole. On 

25 comprend que ce type de structure, dans le cas ou les diodes 
peuvent etre commandees selectivement (dans un 
fil/barreau : individuellement, par groupe ou globalement), 
permet de realiser un fil/barreau dont un (des) trongon(s) 
peu(ven)t etre rendu(s) discontinu(s) par rapport au reste du 

30 fil/barreau, un trongon correspondant a une portion (ou 
totalite) d'un fil/barreau dont les segments adjacents 
(contigus) sont Isolds les uns des autres (discontinu) radio 
electriquement, le reste du fil/barreau 6tant continu. 

Sur la Figure 11 (a), le materiau BIPAC 45° de I'antenne 

35 est vu en perspective et tous les fils/barreaux des deux 
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couches circulaires sont dans un 6tat continu 10 
(conducteurs/r6flecteurs des ondes), sauf ceux situes le long 
d'un rayon qui sont dans un 6tat discontinu 1 1~(transparents 
pour les ondes). Le diagramme de rayonnement pour 9=90° 
5 est donn6 a la Figure 11 (b) en dB. Le grand axe du 
diagramme de rayonnement est dans la direction du rayon 
ayant les fils/barreaux discontinus. 

Sur la Figure 11 (c), le mat6riau BIPAC 45° de I'antenne 
est vu en perspective et tous les fils/barreaux des six 

10 couches circulaires sont dans un etat continu 10 
(conducteurs/r6flecteurs des ondes), sauf ceux situ6s le long 
d'un rayon qui sont dans un etat discontinus 11 (transparents 
pour les ondes). Le diagramme de rayonnement pour 9=90° 
est donne a la Figure 11 (b) en dB. Le grand axe du 

15 diagramme de rayonnement est dans la direction du rayon 
ayant les fils/barreaux discontinus. 

On doit remarquer sur la Figure 11 (a) et (c) que des 
conducteurs sont disposes aux extremit6s hautes et basses 
de la structure d'antenne en rayons a partir des extremites 

20 (isol6es) de I'6l6ment rayonnant vers les fils/barreaux du 
premier cercle, ils forment un plan de masse filaire limitant la 
propagation des ondes vers le haut et le bas de I'antenne. 

Sur la Figure 12 (a) a (d), I'element rayonnant seul a 
type de dipole rayonne a une frequence de 2GHz et la 

25 longueur du dipole est de 75mm au total. Pour des raisons de 
symStrie et avec le logiciel de simulation HFSS® seul un 
quart de I'antenne est simulee (Figure 12 (d)). Figure 12 (a), 
le diagramme de rayonnement en champ lointain forme un 
tore dans cette vue en perspective. Figure 12 (b), le 

30 diagramme de rayonnement est vu en projection pour <(>=0 o et 
Figure 12 (c) pour 9=90°. 

Sur la Figure 13 (a) a (d), le dipole rayonne a une 
frequence de 2GHz au sein d'un materiau BIPAC dont les 
fils/barreaux sont disposes sur des cercles concentriques le 

35 long de rayons espaces angulairement de 45°, tous les fils 
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etant dans un 6tat continu 10 (conducteur/r6flecteur des 
ondes) sauf ceux d'un rayon qui sont dans un etat discontinu 
11 (transparent pour les ondes) et dans la direction duquel 
rayon sera formg un lobe du diagramme de rayonnement. 
5 Pour des raisons de symStrie et avec le logiciel de simulation 
HFSS® seul un quart de I'antenne est simulee (Figure 13 (d)). 
Figure 13 (a), le diagramme de rayonnement en champ 
lointain forme un lobe dans cette vue en perspective. Figure 
13 (b), le diagramme de rayonnement est vu en projection 

10 pour <l>=0 o et Figure 13 (c) pour 9=90°. 

Sur la Figure 14 (a) a (d), le dipole rayonne a une 
frequence de 2GHz au sein d'un materiau BIPAC dont les 
fils/barreaux sont disposes sur des cercles concentriques le 
long de rayons espaces angulairement de 22,5°, tous les fils 

15 etant dans un etat continu 10 (conducteur/reflecteur des 
ondes) sauf ceux de deux rayons adjacents qui sont dans un 
6tat discontinu 1 1 (transparent pour les ondes) et dans la 
direction desquels rayons sera forme un lobe du diagramme 
de rayonnement. Pour des raisons de sym6trie et avec le 

20 logiciel de simulation HFSS® seul un quart de I'antenne est 
simulSe (Figure 14 (d)). Figure 14 (a), le diagramme de 
rayonnement en champ lointain forme un lobe dans cette vue 
en perspective. Figure 14 (b), le diagramme de rayonnement 
est vu en projection pour <j>=0° et Figure 14 (c) pour 9=90°. 

25 Du fait qu'ils permettent un changement dynamique de 
conformation de faisceau, les moyens de commande peuvent 
6galement constituer des moyens de commutation de 
faisceaux. En d'autres termes, en modifiant les signaux de 
commande appliques aux composants actifs des fils/barreaux 

30 de plusieurs Pigments, on peut commuter entre au moins un 
premier faisceau et au moins un second faisceau. L'antenne a 
commutation de faisceaux ainsi obtenue, selon Pinvention, 
peut etre mise en oeuvre notamment, mais non exclusivement, 
dans une station de base d'un systeme de 

35 radiocommunication avec des stations mobiles. 
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Dans les exemptes detailles qui ont et£ donnas, on a 
consider un cas particulier d'antenne dont les elements BiP 
sont disposes r6gulidrement et selon une repartition circulaire 
en cercle coaxialement autour d'un Element rayonnant 
5 (antenne simple dipolaire omnidirectionnelle) afin de 
simplifier les explications et les calculs. En effet, reiement 
rayonnant etant omnidirectionnel et la disposition des 
elements BIP reguliere en cercles concentriques, on peut 
limiter les calculs de modelisation a certains secteurs de 
10 I'espace, notamment angulaires. On peut egalement en 
deduire une sym6trie en revolution du comportement de 
I'antenne. 

On considere cependant que d'autres structures 
d'antenne a elements BIP/BIPAC peuvent etre realises si Ton 

15 souhaite des comportements differents selon les directions 
angulaires consid6r6es bien que les elements BIP 
continus/discontinus soient structures d'une maniere 
equivalente mais angulairement decales : T6l6ment rayonnant 
seul pouvant avoir un diagramme non omnidirectionnel et/ou 

20 les elements BIP etre disposes sur des courbes eiliptiques 
(voire d la llmite en cercle) a excentricite constante ou non au 
fur et & mesure de Teloignement de reiement rayonnant qui 
est central. On comprend alors que la simulation et les 
dlagrammes de rayonnement obtenus puissent etre plus 

25 complexes. Ce type d'antenne peut par exemple etre utilise 
dans une station de base dont Tenvironnement est 
inhomogene et comporte des obstacles aux ondes et/ou des 
constructions £ effet miroir sur les ondes (reflexion, trajets 
multiples) et/ou favorisant la transmission (E/R en bord de 

30 mer : on peut choisir de favoriser/affiner par defaut la 
transmission vers Tinterieur des terres plut6t que vers la 
mer). 

D'autre part, on a consid6re une structure BIP £ 
fils/barreaux lineaires paralleles £ reiement rayonnant (axe z) 
35 qui permet la conformation d'un ou plusieurs lobes dont le 
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grand axe est sensiblement perpendiculaire a I'element 
rayonnant, permettant ainsi un balayage circulaire du/des 
grands axes du/des lobes dans un plan 6garement 
perpendiculaire § I'elSment rayonnant. On considere 
5 dgalement dans le cadre de Tinvention que la structure BIP 
soit a fils/barreaux parall&les mais non lineaire et, de 
preference, d fils/barreaux qui soient au moins sur une partie 
de leurs trajets sensiblement paralldles entre eux et sur une 
courbe circulaire du type cercle (fils/barreaux en arcs de 

10 cercles), elliptique (fils/barreaux en arcs d'ellipses). Une telle 
structure en coques sph6riques ou elliptiques concentriques 
de fils/barreaux, en plus de la possibility de conformation de 
iobe(s) dans un plan perpendiculaire & r6l6ment rayonnant 
(plan xy) permet une meilleure conformation des lobes en 

15 hauteur par rapport au plan xy (les lobes sont dans des plans 
zw ; w etant un axe centrd parcourant le plan xy), permettant 
ainsi un balayage volumique du grand axe du/des lobes dans 
I'espace. Dans ce dernier cas, la s6lection de I'etat continu 
ou discontinu pour un fil/barreau s'effectue de pr6f6rence par 

20 trongons selon une position determines en hauteur. Ainsi on 
peut par exemple realiser des antennes dans lesquelles des 
fils ou barreaux sont disposes en couches spheriques autour 
d'une antenne omnidirectionnelle. Comme pr6c6demment, 
I'antenne rayonnera uniquement dans les directions dans 

25 lesquelles des fils/barreaux ou des trongons de fils/barreaux 
sont non-conducteurs (radio)electriquement. II est egalement 
possible, comme on Ta vu, de baiayer une partie de I'espace 
avec un/des lobes meme avec des fils/barreaux lineaires 
controls par trongons. 

30 On comprend bien que la forme generate des 

fils/barreaux, notamment vers leurs extr6mit6s superieures 
et/ou inf6rieures, puisse s'6loigner des formes indiqu6es ci 
dessus (lineaire, cercle ou ellipse), afin d'obtenir un 
comportement encore plus particulier du/des lobes vers le 

35 haut et/ou le bas de I'antenne par mise en oeuvre de formes 
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de fils/barreaux particulieres et v par exemple, (associees ou 
non aux pr6c6dentes lineaires, cercle, ellipse) en triangle, 
carre ou rectangle (notammeht dans le cas ou I'dn' dispose 
des plans de masse aux deux extremit6s axiales de I'antenne 
5 pour limiter le rayonnement vers le haut ou le bas). II peut 
§tre en effet n^cessaire d'avoir une tenue en incidence de 
Pantenne qui soit amelior6e notamment dans le cas 
d'applications en radome pour antenne omnidirectionnelle et 
dans ce cas il est necessaire d'utiliser un r6seau a structure 
10 tridimensionnelle forme de plans de fils/barreaux entrecrois§s 
d angle droit. 

De m§me, I'invention peut etre appliqu6e dans des 
associations d'antennes realis6es selon les caracteristiques 
de repartition sur des courbes circulaires (cercle ou ellipse 
15 ou autre forme ferm6e courb6e) de fils/barreaux, des 
fils/barreaux 6tant communs a deux (ou plus) elements 
rayonnants separes, les courbes de repartition pour chacun 
des elements rayonnants se croisant au niveau desdits 
fils/barreaux communs. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne permettant la conformation d'au mdins un 
faisceau (4, 5, 61, 62, 91, 92) d'ondes radioelectriques d'au 

5 moins una longueur d'onde d6termin6e, du type comprenant 
au moins un Element rayonnant (2) les ondes, 
pr6f6rentiellement passif, plac6 dans un ensemble de fils ou 
barreaux (1) r6flecteurs de I'onde et sensiblement paralleles 
entre eux, r6alis6s dans un materiau d Bande Interdite 
10 Photonique (BIP) et formant une structure determinee, ladite 
structure d6termin6e comportant des d6fauts de fagon d 
conformer ledit au moins un faisceau dans une direction 
fonction de la position et/ou de la configuration desdits 
ddfauts, 

15 caracterisee en ce que lesdits fils ou barreaux et les ddfauts 
sont disposes sur un ensemble de N courbes ferm§es 
concentriques d'un plan, N etant superieur ou 6gal d deux, 
I'6l6ment rayonnant etant dispos6 d I'interieur de la courbe la 
plus interne et la distance entre les courbes est inf§rieure au 

20 quart de la longueur d'onde, la longueur d'un fil/barreau §tant 
superieure ou dgale a la moitid de la longueur d'onde. 

2. Antenne selon la revendication 1, caract6ris6e en ce 
que les courbes sont choisies parmi les cercles, les ellipses, 
les cycloides et, de pr6f6rence, sont toutes des cercles, 

25 l'6lement rayonnant 6tant place sensiblement au centre 
commun desdits cercles. 

3. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que les fils/barreaux ou defauts adjacents le long d'une 
courbe donnee sont disposes en des points equidistants 

30 transversalement. 

4. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce 
que les distances transversales des fils/barreaux ou defauts 
adjacents sont toutes egales pour toutes les courbes. 

5. Antenne selon la revendication 4, caract6ris§e en ce 
35 que les courbes sont des cercles et que les fils/barreaux ou 
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defauts sont disposes en au moins deux cercles 
concentriques autour de Telement rayonnant sensiblement 
central selon une repartition pSri'odique transversale 
constante at egale pour tous les cercles. 
5 6. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 

en ce que les fils/barreaux ou defauts sont disposes le long 
d'axes de distribution passant par I'el6ment rayonnant et 
dans le plan, en des points correspondant au croisement des 
courbes et des axes de distribution. 

10 7. Antenne selon la revendication 6, caracterisee en ce 

que les axes de distribution sont regulidrement repartis dans 
le plan sur 360° et le divisent en secteurs angulaires egaux, 
la valeur d'un secteur angulaire 6tant pr6ferentiellement de 
22,5° ou un multiple de 22,5°. 

15 8. Antenne selon la revendication 7, caract6ris6e en ce 

que les courbes sont des cercles et que les fils/barreaux ou 
defauts sont disposes en au moins deux cercles 
concentriques autour de Pelement rayonnant sensiblement 
central selon une repartition p6riodique angulaire constante 

20 et egale pour tous les cercles. 

9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterisee en ce que I'element rayonnant est 
omnidirectionnel et est de preference un dipole, ledit dipole 
etant alors dispose sensiblement parallelement aux 

25 fils/barreaux. 

10. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes, caracterisee en ce que les fils/barreaux sont 
droits. 

11. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
30 1 a 9, caracterisee en ce que les fils/barreaux sont courbes. 

12. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que lesdits defauts sont 
realises par le retrait au moins partiel de certains desdits 
fils/barreaux, ledit au moins un faisceau 6tant conform6 dans 
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une direction fonction de la position et/ou de la configuration 
des fils/barreaux retires. 

-13. Antenne selon l-une queiconque des revendications 
pr6c6dentes, caracteris6e en ce qu'au moins certains desdits 
5 fils/barreaux sont chacun constitu6s d'au moins deux 
segments conducteurs, la longueur maximale d'un segment 
etant inferieure au quart de la longueur d'onde et de 
preference inferieure ou 6gale au dixieme de la longueur 
d'onde, les segments adjacents d'un fil/barreau etant s6pares 
10 par des isolants, chaque fil/barreau a plusieurs segments 
isol6s entre eux, denomme fil/barreau discontinu (11), etant 
transparent pour Tonde et 6quivalent au defaut d'un 
fil/barreau au moins partiellement retire. 

14. Antenne selon la revendication 13, caracterisee en 
15 ce que touts les fils/barreaux sont des fils/barreaux a 

plusieurs segments. 

15. Antenne selon la revendication 13 ou 14, 
caracterisee en ce qu'au moins un des isolants s6parant deux 
segments adjacents dans un fil/barreau comporte ou est 

20 forme d'un composant actif commutable pouvant prendre au 
moins un premier 6tat, conducteur pour I'onde, dans lequel le 
fil/barreau a plusieurs segments se comporte comme un 
reflecteur, d§nomm6 fil/barreau continu (10), et un second 
6tat isolant pour I'onde dans lequel le fil/barreau a plusieurs 

25 segments est transparent pour I'onde et equivalent au d6faut 
d'un fil/barreau au moins partiellement retire, et en ce que 
ladite antenne comprend en outre des moyens de commande 
desdits composants actifs, permettant d'imposer a certains 
desdits fils/barreaux d plusieurs segments de se comporter 

30 comme des fils/barreaux discontinus (11), ledit au moins un 
faisceau 6tant conforme dans une direction fonction de la 
position et/ou de la configuration des fils/barreaux 
discontinus. 

16. Antenne selon la revendication 15, caracteris6e en 
35 ce que dans un fil/barreau £ segments et composants actifs 



WO 2005/055365 



PCT/FR2004/050622 



41 

de commutation, la commande s'effectue par trongon(s) forme 
d'un sous-ensemble de segments adjacents de Tensemble des 
segments du fil/barreau,- -le sous-ensemble pouvant 
comprendre de deux jusqu'au nombre total de segments du 
5 fil/barreau, les composants separant les segments d'un 
trongon 6tant mis dans leur premier 6tat, les autres 
composants etant dans le second 6tat, afin de pouvoir en 
outre orienter en hauteur par rapport au plan le/les faisceaux. 
17. Antenne selon la revendication 15 ou 16, 

10 caracteris6e en ce que les moyens de commande des 
composants actifs forment moyens de conformation et de 
commutation entre au moins un premier faisceau et au moins 
un second faisceau, de fa$on que ladite antenne soit une 
antenne a commutation de faisceaux. 

15 18. Antenne selon Tune quelconque des revendications 

pr6cedentes, caracteris6e en ce qu'elle est dans un reseau 
de t6lecommunication civil public ou priv6. 

19. Station de base d'un systeme de 
radiocommunication avec des stations mobiles, caract6ris6e 

20 en ce qu'elle comprend au moins une antenne a commutation 
de faisceaux selon la revendication 17 ou 18. 
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